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摘 要 : 本 试验 


功能 的 影响 ,试验 选取 23 日 龄 平均 体重 为 (6.55+0.18) kg 的 健康 “ 杜 x 长 x 白 ” 


36 头 ， 按 体重 相 


粮 +75 mg/kg 金 霉 素 (抗生素 组 )、 基 础 


复 1 头 猪 ， 试 验 期 21 d。 结 果 表 明 : 1) 与 对 照 组 相 比 ，SAN 组 和 抗生素 组 的 平均 日 增 重 和 平 


旨 在 研究 血 根 碱 (SAN) 对 断奶 仔猪 生长 性 能 、 肠 道 形态 结构 及 小 肠 笑 膜 免疫 


三 元 杂交 断奶 仔猪 


近 、 性 别 比例 相同 原则 随机 分 为 3 组 ， 分 别 饲 喂 基础 饲 粮 ( 对 照 组 )、 基 础 饲 


饲 粮 +50 mg/kg SAN(CSAN 组 )， 每 组 12 个 重复 ， 每 个 重 


均 日 采 食 量 显 著 提 高 (P<0.05)， 料 重 比 和 腹 海 率 显 著 降 低 (P<0.05); 但 SAN 组 与 抗生素 组 间 


以 上 生长 性 能 指标 均 无 显著 性 差异 (P>0.05)。2) 与 对 照 组 相 比 ，SAN 组 和 抗生素 组 的 十 二 指 


肠 和 空肠 绒毛 高 度 
组 和 抗生素 组 间 以 上 指标 均 无 显著 差异 (P>0.05); 


其 他 2 组 (P<0.05)。3) 与 对 照 组 相 比 ，SAN 和 抗生素 组 的 十 二 指 肠 、 


白 A、 免 疫 球 蛋 
和 空肠 黏膜 免疫 


关键 词 : 血 根 碱 ; 


、 绒毛 高 度 / 隐 窝 深 度 (V/C) 值 显著 或 极 显著 升 高 (P<0.05 或 P<0.01), 但 SAN 


而 SAN 组 回肠 绒毛 高 度 、V/C 值 显著 高 于 


空肠 和 回肠 黏膜 免疫 球 和 蛋 


白 G 和 免疫 球 和 蛋白 M 含 


量 均 显著 或 极 显 著 升 高 ( 除 十 二 指 肠 笑 膜 免疫 球 和 蛋白 G 


球 蛋 白 M 外 )(P<0.05 或 P<0.01); 但 SAN 组 和 抗生素 组 间 以 上 指标 均 无 显著 差 


异 (P>0.05)。 由 此 可 见 ， 饲 粮 中 添加 SAN 可 以 改善 
而 提高 断奶 仔猪 的 生长 性 能 ， 达 到 与 抗生素 相当 的 效果 。 
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在 现代 生猪 生产 中 , 为 了 提高 母 猪 繁 殖 效率 ， 降 低 母 子 间 疾 病 传播 几率 等 ， 早 期 断奶 早 
已 被 采用 。 然 而 由 于 生理 、 营 养 和 环境 的 突然 改变 ， 导 致 断奶 仔猪 采 食量 下 降 、 肠 道 疾 病 频 


发 、 生 长 阻 滞 、 死 亡 率 提高 ， 通 常 称 之 为 断奶 应 激 综 合 征 趾 。 
生 素 能 在 一 定 程度 上 提高 动物 的 生长 性 能 和 抗 病 能 


残留 和 环境 污染 等 问题 日 渐 加 


， 绥 解 断奶 应 激 综 合 征 


无 污染 、 


养殖 业 。 


性 ， 对 一 些 病原 菌 ， 


碱 还 具有 抗 肿瘤 19 


党 


如 沙门 氏 菌 、 


尽管 在 断奶 仔猪 饲 粮 中 添加 抗 
2), (AEE 
类 饲料 添加 剂 的 大 量 使 用 ， 甚 至 滥用 ， 导 致 畜 禽 胃 肠 道内 的 细菌 耐 药性 大 幅 提高 ， 


动物 体内 


剧 ， 从 而 影响 动物 源 性 的 食品 安全 , 直接 影响 人 类 健康 和 环境 
安全 B49。 因 此 ， 和 迫切 需要 开发 新 的 无 药物 残留 、 


无 抗 药性 的 绿色 抗生素 用 于 畜牧 
1 根 碱 是 从 博 洲 回 中 分 离 出 来 的 茉 菲 啶 异 唑 啉 类 生物 碱 ， 具 有 使 用 后 易 降解 ， 对 环 
境 污染 小 的 优势 ， 其 成 分 特殊 ， 作 用 机 理 独特 5。 


[ 根 碱 及 其 衍生 物 具 有 较 强 的 细胞 渗透 


金黄 色 葡 萄 球菌 和 大 肠 杆菌 等 具有 较 强 抑 制作 用 趾 。 血 根 
、 增 强 免 疫 力 叫 、 
碱 以 其 特有 的 药理 学 特性 , 具有 开发 成 新 型 绿色 饲料 添加 剂 的 潜力 。 随 着 血 根 碱 在 人 类 临床 


抗 炎 02、 抗 氧化 0 等 多 种 药理 作用 ， 由 此 可 见 ， 血 根 


中 的 广泛 应 用 ， 其 在 畜 禽 养殖 业 中 的 应 用 也 备 受 关注 。Kosina 等 (3 研究 表明 ， 在 28 日 龄 断 


奶 仔猪 饲料 中 添加 含 3.75 mg/kg SAN 的 博 落 回 生 物 碱 ， 能 够 刺激 仔猪 食欲 来 增加 采 食 量 


保护 肠 道 内 必需 氨基 酸 的 降解 ， 进 而 促进 动物 生长 。Lee 等 史 和 刘 靖 693 研究 表明 ， 肉 鸡 饲 粮 
中 血 根 碱 与 有 机 酸 联 用 能 够 改善 肠 道 结构 及 肠 道 菌 群 平衡 而 达到 促 生长 效果 。 云 龙 09 研 究 


发 现 ， 饲 粮 中 添加 


形态 结构 , 促进 鸡 的 生长 性 能 。 
但 都 提 到 可 能 与 改善 肠 道 健康 有 关 , 而 其 对 


根 碱 能 显 


目前 , 有 关 血 根 碱 在 冀 禽 中 促 生 长 效果 的 原因 


著 提 高 黄 羽 肉鸡 血清 免疫 球 蛋 白 M AgM) 含量 ， 并 改善 肠 道 


还 不 是 很 明确 ， 


断奶 仔猪 肠 道 形态 结构 及 免疫 功能 的 影响 研究 尚 


未 见报 道 。 基 于 此 ， 本 试验 在 断奶 仔猪 饲 粮 中 添加 血 根 碱 ， 探 讨 其 对 断奶 仔猪 生长 性 能 、 肠 


道 形态 结构 及 小 肠 医 膜 免疫 功能 的 影响 ， 骨 在 为 开发 安全 、 


理论 依据 和 参考 。 
1 材料 与 方法 
1.1 ”试验 材料 


[ 根 碱 制剂 : 血 根 碱 有 效 浓 度 为 1.5%， 由 湖南 美 可 达 生 物资 源 有 限 公司 提供 ;， 所 用 金 


ERREN 15%, T 


HETA T o 


1.2 ”试验 动物 与 试验 设计 


高 效 、 环 保 的 无 抗 仔猪 饲 粮 提供 


[Some 


A 
LC AINAA IVE 


试验 选取 23 日 龄 平均 体重 为 (6.55+0.18) kg 的 健康 " 杜 x 长 x 白 ”三 元 杂交 断奶 仔猪 36 头 , 按 


体重 相近 、 性 别 比 例 相 同 原则 随机 分 为 3 组 , 分 别 饲 喂 基 础 饲 粮 (对 照 组 )、 基础 饲 粮 +75 mg/kg 


金 霉 素 (抗生素 组 )、 基 而 


试验 期 21 d。 


1.3 


国 科 学 院 


试验 饲 粮 与 饲养 管理 


lH 饲 粮 +50 mg/kg 


根 碱 ( 血 根 碱 组 )， 每 组 12 个 重复 ， 每 个 重复 1 头 猪 ， 


试验 基础 饲 粮 按照 NRC(2012)07 饲 养 标准 配制 ， 其 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 本 试验 在 中 


热带 农业 生态 研究 所 动物 楼 饲养 室 进行 , 仔猪 采用 不 锈 钢 单 先 饲 养 。 每 天 对 仔猪 


ETM A 3K, TAZ) HN N07:30. 12:004118:30, AH KAA ZK, WEKRE, bh Ce 


料 为 原则 。 试 验 期 间 每 日 准确 记录 每 头 猪 的 实际 采 食 量 ， 观 察 猪 群 的 健康 情况 。 室 内 消毒 、 


~ 


清扫 按 常 规程 序 进行 ， 并 保持 猪 合 通风 、 清 洁 。 
表 1 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 ( 饲 喂 基础 ) 


Table 1 Composition and nutrient levels of the basal diet (as feed- basis) % 
项 目 Items 含量 Content 


原料 Ingredients 


玉米 Corn grain 
豆粕 Soybean meal 


全 脂 大 豆 粉 Full-fat soybean powder 


鱼粉 Fish meal 


乳 清 粉 Whey powder 


大 豆油 Soybean oil 


Z- 赖 氨 酸 L-Lys (98%) 


DL- 和 蛋氨酸 DL-Met 


磷酸 氧 钙 CaHPO4 
石粉 Limestone 


食盐 NaCl 


预 混 料 Premix” 
合计 Total 
营养 水 平 Nutrient levels”) 


消化 能 DE/(MJ/kg) 


100.00 


14.80 


“hinay ype 


Chinay in jer 
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EAM CP 20.12 
HAR Lys 1.38 
蛋氨酸 Met 0.82 
蛋氨酸 + 半 胱 氮 酸 MettCys 1.01 
IAR Thr 0.97 
EAR Trp 0.25 
钙 Ca 0.75 
有 效 磷 AP 0.47 


) 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 The premix provided the following per kg of the diet: VA 10 
800 IU, VD; 4 000 IU, VE 40 IU, VK; 3.4 mg, VB; 1.6 mg, VB2 12 mg, VB¢e 6 mg, VBi2 0.05 
mg, “AW biotin 0.2 mg， 叶 酸 folic acid 2 mg, JAM niacin 50 mg，D- 泛 酸 钙 D-calcium 
pantothenate 25 mg,Fe 80 mg, Cu 100 mg, Mn 50 mg, Zn 90 mg, Co 1 mg,Se 0.17 mg, I0.15 
mg. 

2 营养 水 平 为 计算 值 。Nutrient levels were calculated values. 
1.4 样品 采集 

于 试验 结束 后 ， 禁 食 12 h， 所 有 试验 猪 静脉 注射 150.00 mg/kg KEL, TRE 


KI 


按 常 规程 序 进行 屠宰 ， 并 采集 小 肠 各 段 Lt ts GEA A410 cm 处 )、 空 肠 (小 肠 中 断 ) 


及 回肠 ( 距 回 盲肠 结 远 端 约 5 cm 处 )] 各 2.5 cm， 固 定 于 10% 中 性 甲醛 溶液 中 ， 用 于 制作 石 晴 


切片 ， 苏 木 精 - 伊 红 (HE) 染 色 以 检测 肠 道 形 态 。 各 肠 段 剩 余部 分 用 剪刀 轻 轻 训 开 10 cm 左右 的 


十 二 指 肠 、 空 肠 和 回肠 肠 段 ， 用 无 菌 磷酸 盐 缓 冲 液 PBS) 轻 轻 冲 洗 肠 壁 内 容 物 ， 并 用 滤纸 吸 
干 肠 段 表 面 的 水 分 ， 而 后 用 玻璃 载 玻 片 刮 取 肠 黏膜 ， 使 用 锡 稍 纸 将 样品 进行 包 衷 ， 立即 放 入 
液 氮 中 速冻 ， 然 后 转移 至 -80 °C 冰箱 中 保存 待 测 。 


15 测定 指标 及 方法 


1.5.1 ”生长 性 能 


饲养 试验 开始 第 1 天 早晨 对 每 头 仔猪 进行 空腹 称 


mh 
Wh 


E， 为 初始 体重 ， 饲 养 试 验 结束 后 再 次 


pill 


称 重 ， 记 录 仔 猪 的 体重 ， 并 计算 出 每 组 仔猪 的 平均 日 增 重 (ADG);， 记录 每 头 仔猪 每 天 的 给 料 


量 和 剩 料 量 ， 计 算 每 组 仔猪 的 平均 日 采 食 量 (ADFD 以 及 料 重 比 (EMG)。 计 算 公 式 如 下 : 


ADG=( 初 始 体重 一 终 末 体重 )/ 试 验 天 数 ; 


ADFI= 总 采 食 量 / 试 验 天 数 ; 


F/G=ADFI/ADG. 
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每 天 08:00 观 察 断奶 仔猪 类 便 情况 ， 记 录 每 组 仔猪 日 腹泻 头 数 及 腹泻 天 数 ， 计 算 腹泻 率 : 
腹泻 率 (%) 三 100x[( 每 天 腹泻 头 数 x 腹 海天 数 )( 试 验 猪头 数 x 试 验 天 数 )]。 


15.2 MEERA 


取出 10% 甲 醛 溶液 中 国定 的 肠 道 组 织 ， 经 常规 脱水 、 石 蜡 包 埋 、 切 片 、HE 染 色 后 ， 利 


用 Motic Images Advanced 3.2 软 件 ， 测 量 十 二 指 肠 、 空 肠 、 回 肠 隐 窜 深度 和 绒毛 高 度 ， 每 张 


切片 观察 10 个 视野 ， 并 计算 绒毛 高 度 / 隐 窜 深度 (V/C) 值 51。 


1.5.3 “小肠 黏膜 免疫 球 蛋 白 含量 


参考 王 斌 星 等 四 的 方法 ， 将 十 二 指 肠 、 空 肠 和 回肠 黏膜 溶 于 2 mL PBSPH=7.4 F, F 


3 500 xg 离心 S min， 收 集 上 清 液 。 小 肠 黏膜 免疫 球 和 蛋白 GdgG)、 免 疫 球 蛋 白 A(IgA) 和 IgM 


含量 均 采 用 猪 酶 联 免疫 吸附 测定 ELISA) 试剂 盒 测 定 ， 具 体 测定 方法 见 ELISA Kit( 南 京 森 
贝 伽 生物 科技 有 限 公 司 ) 说 明 书 。 


1.6 统计 分 析 


试验 数据 用 Excel 2013 进行 初步 处 理 ， 用 软件 SPSS 20.0 进行 统计 分 析 ， 采 用 Duncan 


氏 法 进行 多 重 比较 和 差异 显著 性 检验 ， 腹 泻 率 采 用 非 参 数 Kruskal-Wallis 检验 ， 数 据 以 平均 


数 + 标 准 误 表 示 。 以 P<0.01 作为 差异 极 显 著 的 判断 标准 ,P=0.05 作为 差异 显著 的 判断 标准 ， 


0.05SP<0.10 作为 呈 升 高 或 降低 趋势 的 判断 标准 。 


2 结果 与 分 析 
2.1 血 根 碱 对 断奶 仔猪 生长 性 能 的 影响 


由 表 2 可 知 , 与 对 照 组 相 比 , 血 根 碱 组 和 抗生素 组 的 ADG 和 ADFI 显 著 提 高 (P <0.05), F/G 


和 腹泻 率 显著 降低 (P<0.05); 但 血 根 碱 组 与 抗生素 组 间 的 以 上 生长 性 能 指标 均 无 显著 性 差异 
(P>0.05)。 由 此 推断 ， 饲 粮 中 添加 血 根 碱 可 以 提高 断奶 仔猪 的 生长 性 能 ， 且 效果 与 抗生素 相 


NZA 
o 


Ka 


表 2 ” 血 根 碱 对 断奶 仔猪 生长 性 能 的 影响 


Table 2 Effects of sanguinarine on growth performance of weaned piglets 


项 目 


组 别 Groups 


P- 值 


对 照 组 抗生素 组 根 碱 组 


Items 
Control group Antibiotic group Sanguinarine group 

初始 体重 Initial weight/kg 6.56+0.16 6.55+0.11 6.57+£0.13 0.910 
终 末 体重 Final weight/kg 11.89+0.33 12.41+0.26 13.03+0.47 0.236 
平均 日 增 重 ADG/g 254.52+14.67° 294.28+3.29? 307.62+15.33? 0.034 
平均 日 采 食 量 ADFI/g 465.16+13.47° 486.55+14.314 501.29+17.328 0.015 
料 重 比 F/G 1.82+0.13* 1.65+0.11° 1.62+0.09° 0.021 
腹泻 率 Diarrhea rate/% 3.57+0.898 1.0640.18° 1.11+0.17° 0.008 


同行 数据 户 标 无 字母 或 相同 小 写字 和 母 表 示 差 异 不 显著 (P>0.05), 不同 小 写字 母 表示 差异 


显著 (P<0.05)， 不 同 大 写字 母 表 示 差 异 极 显 著 (P<0.01)。 下 表 同 。 

In the same row, values with no letter or the same small letter superscripts mean no 
significant difference (P>0.05), and with different small letter superscripts mean significant 
difference (P<0.05), while with different capital letter superscripts mean significant difference 


(P<0.01). The same as below. 


2.2 血 根 碱 对 断奶 仔猪 小 肠 形 态 的 影响 
由 图 1 和 表 3 可 知 ， 与 对 照 组 相 比 ， 血 根 碱 组 和 抗生素 组 的 十 二 指 肠 绒 毛 高 度 、 绒 毛 高 


V/C 值 显著 升 高 (P<0.05)， 空 肠 绒毛 高 度 、V/C 值 极 显著 升 高 (P<0.01)， 但 血 根 碱 组 和 抗生素 


组 间 以 上 指标 均 无 显著 差异 (P>0.05); 而 血 根 碱 组 回肠 绒毛 高 度 、V/C 值 显著 高 于 其 他 2 组 


五 


CP<0.05)。 由 此 推断， 饲 粮 中 添加 血 根 碱 可 以 增加 断奶 仔猪 肠 道 黏膜 表面 积 ， 从 而 提高 营养 
物质 的 吸收 效率 。 
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图 1 断奶 仔猪 小 肠 形 态 学 检测 
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血 根 碱 组 


Sanguinarine group 


Fig.l Detection of small intestine morphology of weaned piglets (100x) 


表 3” 血 根 碱 对 断奶 仔猪 小 肠 形 态 的 影响 


Table3 Effects of sanguinarine on small intestinal morphology of weaned piglets 


组 别 Groups 


项 目 P- 值 
对 照 组 抗生素 组 L 根 碱 组 
Ttems P-value 
Control group Antibiotic group Sanguinarine group 

绒毛 高 度 Villus height/um 

十 二 指 肠 Duodenum 509.31+13.49° 554.27431.218 589.56+19.68# 0.015 
空肠 Jejunum 500.83+18.788> 539.94+24.454a 562.48430.204" 0.007 
回肠 Tleum 499.16+16.85° 515.39+33.74° 543.87+11.948 0.023 
隐 窝 深度 Crypt depth/um 

十 二 指 肠 Duodenum 307.55+16.33 305.87418.68 300.21425.57 0.421 


空肠 Jejunum 296.37418.41 287.49+17.56 270.33+10.26 0.095 
可 肠 Ileum 280.43+13.99 271.58+19.27 257.59+28.12 0.147 
绒毛 高 度 / 隐 和 窝 深度 VIC 
十 二 指 肠 Duodenum 1.66+0.09° 1.81+0.11° 1.96+0.12# 0.038 
空肠 Jejunum 1.690.048? 1.88+0.0542 2.080.114? 0.006 
可 肠 Ileum 1.78+0.07° 1.89+0.18° 2.1140.11? 0.014 
2.3 血 根 碱 对 断奶 仔猪 小 肠 黏膜 免疫 球 和 蛋白 含量 的 影响 

由 表 4 可 知 ， 与 对 照 组 相 比 ， 血 根 碱 组 和 抗生素 组 十 二 指 肠 黏 膜 fgA 含 量 显著 升 高 
(P<0.05)，IgM 含 量 极 显著 升 高 (P< 0.01); 空肠 秋 膜 IgA 和 IgG 含量 显著 升 高 (P<0.05); aati 
膜 I[gG 和 IgM 含 量 显著 升 高 (P<0.05), IgA 含 量 极 显著 升 高 (P<0.01)。 但 血 根 碱 组 和 抗生素 组 的 
以 上 指标 均 无 显著 差异 (P>0.05)。 由 此 推 上 疡 ， 饲 粮 中 添加 血 根 碱 可 以 提高 断奶 仔猪 的 肠 道 免 
疫 功能 。 

BEA 血 根 碱 对 断奶 仔猪 小 肠 黏 膜 免 疫 球 重 白 含量 的 影响 
Table4 Effects of sanguinarine on immunoglobulin contents in small intestinal mucosa of 
weaned piglets 
项 目 组 别 Groups P- 
对 照 组 抗生素 组 根 碱 组 
Items P-value 
Control group Antibiotic group Sanguinarine group 

免疫 球 蛋 白 AT ZA 
十 二 指 肠 Duodenum 1.87+0.13° 2.11+0.09" 2.16+0.11° 0.023 
空肠 Jejunum 1.7440.08° 2.15+0.12° 2.27+0.18" 0.014 
可 肠 Ileum 1.62+0.16Bb 2.08+0.114Aa 2.29+0.134Aa 0.006 
免疫 球 重 白 G IgG 
十 二 指 肠 Duodenum 2.08+0.04 2.18+0.10 2.3740.21 0.114 
空肠 Jejunum 2.13+0.11° 2.49+0.18" 2.65+0.32a 0.017 
可 肠 Ileum 2.00+0.09? 2.36+0.12° 2.48+0.24" 0.028 
免疫 球 蛋 白 M IgM 
十 二 指 肠 Duodenum 1.28+0.118° 1.97+0.13% 1.9340.2148 0.009 
空肠 Jejunum 1.44+0.09 1.62+0.12 1.60+0.15 0.121 
可 肠 Ileum 1.17+0.11° 1.5440.168 1.59+0.22" 0.035 
3 讨 论 


根 碱 是 一 种 新 型 待 开发 的 植物 性 生物 碱 , 其 作为 一 种 饲料 添加 剂 在 动物 营养 和 饲料 中 
的 应 用 ， 主 要 是 基于 作为 抗生素 的 蔡 代 物 来 进行 的 0]。 长 期 大 量 使 用 抗生素 会 引起 病原 菌 


fa 
> 
A 


耐 药性 增强 、 肠 道 正 常 


菌 群 结构 被 破坏 以 及 药物 残留 等 一 


的 威胁 。 大 鼠 的 安全 评估 研究 表 


明 ， 高 剂量 的 


机 体 损 伤 ， 且 其 原形 物 或 代谢 产物 不 在 体内 残留 C。 


畜 禽 应 用 中 有 显著 的 促 生 长 和 降低 腹泻 效果 。 


根 碱 及 其 衍生 物 长 期 饲 喂 
同时 国内 外 


EMEA 


系列 的 问题 ， 


完 发 现 ， 


ChinaXiv 合 


给 人 类 健康 造成 潜在 
大 鼠 90 d, 不 引起 
ARH, MIRRE 
饲 粮 中 添加 血 根 碱 能 显 


He 


Ste WWF ADGAIADFL, KRES RART IER TRI SS ae RL, 


ADG 和 ADFI 差 异 不 显著 


X. Kantas“ 


Vieira 等 2 研究 报道 ， 在 火 鸡 


发 现 ， 饲 粮 中 添加 50 mg/kg 血 根 碱 显著 提高 
并 达到 与 抗生素 相当 的 效果 ， 这 
血 根 碱 与 色 氨 酸 结构 相似 , 具有 类 似 的 含 氮 环 状 结构 , 可 以 抑制 肠 道 内 芳香 族 和 氨基酸 脱 送 栈 
提高 


活性 , 减少 芳香 族 氨基 酸 降解 ， 
白质 的 沉积 
化 应 激 03; 3) 还 
态 ， 进 而 促进 了 有 效 的 营养 吸 | 
小 肠 作 为 动物 消化 、 吸 收 和 


黏膜 形态 结构 的 完整 性 与 否 是 


等 3 研究 表明 ， 饲 粮 中 添加 50 mg/kg! 
饲 粮 


保 说 


隐 窝 深度 及 V/C 值 是 反映 小 肠 黏膜 形态 
大 , 小肠 吸 收 面积 就 越 大 ; 肠 绒毛 宽度 越 大 、 隐 窝 越 深 
消化 吸收 能 力 就 越 强 P。Lee 等 0 鸣 研 究 发 现 ， 


与 上 述 研究 


i, 提高 
GEZAI, EMS 


o ARO FEE ACE, FETA AS 
根 碱 能 够 增加 断奶 仔猪 的 体重 和 ADG。 


! 添 加 50 mg/kg 血 根 碱 ， 提 高 
了 断奶 仔猪 的 ADG 和 ADFL， 
结果 基本 一 致 ， 其 促 生 长 作用 机 理 可 能 是 : 1) 


添加 


[ 根 碱 能 够 降低 断奶 仔猪 腹泻 


了 火 鸡 的 生长 性 能 。 本 研究 
显著 降低 了 腹泻 率 ， 


仔猪 对 色 氨 酸 、 茶 丙 氨 酸 在 
(PS); 2) 也 可 能 是 由 于 血 根 碱 具有 抗 氧化 功能 ， 降 低 了 肌肉 的 抗 氧 化 反应 ， 
是 因为 饲 粮 中 添加 血 根 碱 增加 了 空肠 和 回肠 相对 长 度 04， 
了 饲 粮 消化 率 ， 从 而 促进 仔猪 生长 。 


E. 


量 动物 消化 吸收 功能 的 重要 指标 。 


E 动 物 消化 吸收 功能 的 关键 。 
结构 及 功能 完整 性 最 直接 的 指标 P9g。 
， 消 化 吸收 功 


饲 粮 


KE. WEE 


结果 发 现 , 饲 粮 中 添加 


B23 研究 表明 ， 


这 与 血 根 碱 促进 断奶 仔猪 生长 


[ 根 碱 显著 


性 


饲 粮 中 添加 博 落 回 生物 碱 可 以 显著 提 


了 绒毛 高 度 和 V/C 值 ， 


能 的 结果 相 一 致 P91。 


膜 形态 结构 的 发 育 ， 从 而 提 


Ut HH Ih 


高 对 营养 物质 的 消化 吸收 能 力 ， 进而 提高 


小 肠 中 的 利用 效率 ， 增 加 蛋 
减少 氧 
改变 了 肠 道 


小 肠 


MARERE, REHE 
小 肠 绒毛 高 度 越 
ELK, 


能 就 越 低 ，V/C 值 


添加 血 根 碱 增加 了 肉鸡 空肠 和 回肠 相对 


高 黄 羽 肉鸡 V/C 值 。 本 试验 
深度 的 趋势 ， 
L 根 碱 可 以 改善 断奶 仔猪 肠 道 寿 
动物 的 生长 性 能 。 李 杰 


BARRERES 


等 B9 利 用 体外 培养 猪 肠 道上 皮 细 胞 (intestinal porcine epithelial cells，IPEC-1) 研 究 表 明 ， 血 根 


进 小 肠 细 胞 增殖 分 化 更 新 ， 从 而 增强 小 肠 消 化 、 


碱 浓度 在 0.006 25~0.1 pg/mL 对 IPEC-1 的 增殖 有 显著 的 促进 作用 。 这 说 明 血 根 碱 可 


能 通过 促 


吸收 、 免 疫 屏障 和 应 激 反应 等 。 


此 外 ， 血 根 


作 期 刊 
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碱 改善 小 肠 黏膜 组 织 结构 还 可 能 与 血 根 碱 作 为 抗菌 物质 , 能 够 抑制 大 肠 杆菌 等 病原 菌 在 肠 道 
上 定植 ， 增 加 肠 道 乳酸 杆菌 的 数量 501， 从 而 对 肠 道 务 膜 起 到 保护 作用 有 关 。 本 试验 中 ， 血 
根 碱 与 抗生素 对 断奶 仔猪 小 肠 生 长 发 育 的 影响 无 显著 差异 抗生素 可 有 效 抑制 病原 菌 的 增殖 ， 
但 会 破坏 骨 肠 道 微生物 菌 群 结构 ， 血 根 碱 能 够 通过 竞争 性 抑制 有 害 病 原 菌 的 繁殖 B239， 从 而 


对 肠 道 菌 群 结构 起 到 保护 作用 [多 。 同 时 ， 这 也 在 一 定 程 度 解释 血 根 碱 降低 断奶 仔猪 腹泻 的 
原因 。 对 于 血 根 碱 对 断奶 仔猪 肠 道 菌 群 结构 和 肠 道 发 育 的 影响 ， 还 需 进 一 步 深 入 研究 。 
动物 试验 证 明博 落 回 具 有 较 好 的 免疫 增强 作用 ,可 提高 血清 白 蛋 白 / 球 和 蛋白 值 ， 对 T 淋 巴 
胞 和 B 淋 巴 细胞 功能 均 有 刺激 作用 B539。 血 根 碱 作为 博 落 回 中 主要 有 效 成 分 ， 近 几 年 ， 中 
些 兽药 公司 把 血 根 碱 作为 免疫 增强 剂 添加 到 饲料 中 , 用 于 提高 动物 的 免疫 力 。 满 意 等 B7 
研究 表明 ， 饲 粮 中 添加 博 落 回 提 取 物 能 够 提高 断奶 仔猪 血清 IgG 含量 ， 显 著 改 善 免疫 功能 ， 


| 


ANS 


H TARTAR MORE PERE, ACR PRP ARR. Aide REA, 
饲 粮 中 添加 血 根 碱 可 显著 提高 断奶 仔猪 小 肠 黏膜 IgA、IgG 和 IgM 含量 ， 达 到 与 抗生素 相当 的 
效果 ， 这 与 云龙 09 和 何 夏 阳 包 的 研究 报道 结果 相 一 致 。 


4 结论 

饲 粮 中 添加 血 根 碱 可 以 改善 肠 络 膜 形态 , 提高 小 肠 履 膜 免 疫 功能 ,从 而 提高 断奶 仔猪 的 
生长 性 能 ， 达 到 与 抗生素 相当 的 效果 。 结 果 提 示 ， 血 根 碱 可 有 效 缓解 断奶 应 激 ， 用 于 减少 或 
蔡 代 抗生素 在 断奶 仔猪 饲 粮 中 的 使 用 。 
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Effects of Dietary Sanguinarine on Growth Performance, Intestinal Mucosal Morphology and 
Immune Function of Small Intestinal Mucosa of Weaned Piglets 
CHEN Jiashun!? KANG Baoju!? ZENG Jianguo? Hu Haibo* ZHAO Yurong! CHEN 


Liu’ YAO Kang!?* FU Chenxing!3"! 


(1. College of Animal Science and Technology, Hunan Agricultural University, Changsha 410128, 


China; 2. Hunan Provincial Engineering Research Center for Healthy Breeding of Livestock and 


Poultry, Key Laboratory of Agro-ecological Processes in Subtropical Region, Institute of 


Subtropical Agriculture, Chinese Academy of Sciences, Changsha 410125, China; 3. Hunan 


Collaborative Innovation Center for Utilization of Functional Ingredients from Botanicals, Hunan 


Agricultural University, Changsha 410128, China; 4. Hunan Micolt Bioresource Co., Ltd., 


Changsha 410128, China; 5. Bureau of Animal Husbandry and Veterinary and Aquaculture in 


Liuyang City, Liuyang 410300, China) 
Abstract: This experiment was conducted to study the effects of dietary sanguinarine (SAN) on 
growth performance, intestinal mucosal morphology and immune function of small intestinal 
mucosa of weaned piglets. Thirty-six “DurocxLandracex Yorkshire” hybrid pigs with initial 
weight of (6.55+0.18) kg were randomly divided into three groups with twelve replicates per 
group and one pig per replicate according to similar body weight and the same ratio of gender. The 
pigs in the control group were fed a basal diet, those in antibiotic group were fed the basal diet 
supplemented with 75 mg /kg chlortetracycline, and the others in SAN group were fed the basal 
diet supplemented with 50 mg /kg sanguinarine. The experiment lasted for 21 days. The results 
showed as follows: 1) compared with the control group, the average daily gain and the average 
daily feed intake were significantly increased (P<0.05), and the ratio of feed to gain and diarrhea 
rate were significantly decreased (P<0.05) in SAN group and antibiotic group. But there were no 
significant differences in above growth performance indices between SAN group and antibiotic 
group (P>0.05). 2) Compared with the control group, the villus height and the ratio of villus 
height to crypt depth (V/C) of duodenum and jejunum were significantly increased (P<0.05 or 
P<0.01) in SAN group and antibiotic group, and no significant differences were found in above 
indices between SAN group and antibiotic group (P>0.05), while the villus height and V/C of 
ileum in SAN group were significantly higher than those in the other two groups (P<0.05). 3) 
Compared with the control group, the contents of immunoglobulin A (IgA), immunoglobulin G 


(IgG) and immunoglobulin M (IgM) in duodenum, jejunum and ileum in SAN group and 


antibiotic group were significantly increased except for the IgG content in duodenum mucosa and 
the IgM content in jejunum mucosa (P<0.05 or P<0.01). But no significant differences were found 
in above indices between SAN group and antibiotic group (P>0.05). In conclusion, dietary 
sanguinarine with the same effects of antibiotic can improve intestinal mucosal morphology, and 
increase small intestinal mucosal immune function, consequently improve the growth performance 
of weaned piglets. 

Key words: sanguinarine; weaned piglets; growth performance; intestinal mucosal morphology; 


immunoglobulin 
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